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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Heizelement 

Die Erfindung schtSgt zur Erhdhung der Rexibilitat und 
Montageerieichtening bei einem Heizelement vor. dieses 
nicht aus ein und demsetben Material herzustellen, sondern 
zunnindest den AnschluBteil aus einem anderen. elektrisch 
leitenden, aber temperaturbestandigen Material auszubil- 
den. 
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Paten tansprGche 

1. Elektrisches Heizelement, bestehend aus einem 
Heizteil (30) und einem AnschluBteil (40. 42. 60. 76). 
dadurch gekennzeichnet, daB der Heizteil (30) und s 
der AnschluBteil (40, 4Z 60. 76} zumindest teilweise 
aus unterschledlichen, elektrisch leitenden Nf alert- 
alien bestehen. 

Z Heizelement nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichneu daB der AnschluBteil (40, 42. 60) mil sei- lo 
nem dem Heizteil (30) abgewandten hintcren freien 
Endabschnitt (48, 50.60. 76) aus einem anderen Ma- 
terial besteht 

3. Heizelement nach Anspruch 1 oder 2. dadurch 
gekennzeichnet. daB der Heiz- und AnschluBteil is 
unmittelbar miteinander verbunden sind. 

4. Heizelement nach Anspruch I oder 2, dadurch 
gekennzeichnet daB der Heizteil (30) und gegebe- 
nenfalls ein sich daran anschlieBender erster Ab- 
schnitt (44. 46. 76) des AnschluBteils (40. 42, 60. 76) 20 
uber ein Zwtschenstuck (52, 54. 64) mit dem An- 
schluBteil(abschnitt) (48. 50, 60. 76) verbunden sind. 

5. Heizelement nach Anspruch 4. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Heizteil (30) uber eine losbare 
Kiemmverbindung (52, 54. 60, 64) mit dem An- 25 
schluBteil(abschnltt) (48. 50, 60. 76} verbunden ist 

6. Heizelement nach Anspruch 4. dadurch gekenn- 
zeichnet daB der Heizteil uber eine Schraubverbin- 
dung mit dem AnschluBtei](abschnitt) verbunden 
ist JO 

7. Heizelement nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die Kiemmverbindung (52, 54, 60, 64) 
aus einem zylinderfonnigen Rohrabschnitt (62) mit 
darin angeordneter konisch sich nach auBen erwei- 
temder und nach auBen vorstehender KlemmhQlse is 
(64) besteht die uber eine Zugeinnchtung (68) ge- 
gen den zylindrischen Rohrabsdiniu (62) unter 
Festlegung eines dngeiegten Heizteil- oder An- 
schluBtetlabschnittes (76. 78) festlegbar ist 

8. Heizelement nach einem der AnsprQche 1 bis 7, 40 
dadurch gekennzeichnet daB der AnschluBteil(ab- 
schnitt) (48. 50) im Abstand vor seinem freien hinte- 
ren Ende mit einem elektrischen AnschluBstQck 
(81)versehenist 

9. Heizelement nach einem der AnsprQche 1 bis 8. 45 
dadurch gekennzeichnet daB der aus einem ande- 
ren Material bestehende AnschluBteiI(abschnitt) 
(40. 42. 60. 76) und/oder das ZwischenstQck (52. 54. 
64) aus einem temperaturbestSlndigen Material be- 
stehen» 50 
to. Heizelement nach Anspruch 9. dadurch gekenn- 
zeichnet daB der AnschluBteiI(abschnitt) (40. 42, 60, 
76) und/oder das ZwischenstQck (52, 54, 64) aus 
einem temperaturbestandigen, vorzugsweise im 
Temperaturbereich bis 1200''C temperaturbestan- 55 
digen Stahl besteht 

It. Heizelement nach Anspruch 10, dadurch ge- 
kennzeichnet daB der AnschluBteil(abschnitt) (40, 
42, 60. 76) und/oder das ZwischenstQck (52, 54. 64) 
aus einem Chrom-Nickel-Stahl oder Chrom-Ko- eo 
balt*Stahl besteht 

IZ Heizelement nach einem der AnsprQche 1 bis 1 1, 
dadurch gekennzeichnet daB der Heizteil (30) aus 
einer Molybdan-Silicium-Legierung, vorzugsweise 
MoSi2 besteht 55 
13. Heizelement nach einem der AnsprQche 1 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet daB der AnschluBteiI(ab- 
schnitt) (40, 42, 60, 76) so ausgebildet ist daB er an 
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seinem freien htnteren Ende mit einem elektrisch 
und thermisch isolierenden Bauteil (82) abdichtbar 
ist 

14. Heizelement nach Anspruch 13, dadurch ge- 
kennzeichnet daB der Bauteil {92) ein feuerfester 
keramischer fsolierstein ist 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Heizelement insbesondere 
ein solches zur elektrischen Beheizung von Industrie- 
ofea 

Unter der Bezeichnung "Industrieofen" wird jede Art 
von kontinuierlich und diskontinuiertich arbeitendem 
Industrieofen vcrstanden. Beispielsweise seien Tunnel- 
und Rollenofen, Herdwagenofen, Kammerdfen, Hau- 
bendfen, zum Beispiel fQr die keramische Industrie aber 
ebenso Schachtdfen, KnQppelwarmofen, Schmtededfen 
fQr die Metailindustrie und Of en fQr die Glasindustne 
genannt Eine Beschr^kung besteht insoweit aber 
nicht 

Die Erfindung ist bevorzugt auf Heizelemente zur 
Erzielung von hdheren Ofentemperaturen, insbesonde- 
re Qber 1 200*'C vorzugsweise Qber IdOO^'Cgerichtet 

Im Stand der Technik sind verschiedene derartige 
Heizelemente bekannt Bevorzugt werden solche aus 
MolybdlLndisilicid (MoSis), insbesondere wegen ihrer 
guten Widerstandsfahigkeit gegenuber Oxidation bei 
hohen Temperaturen. Unter alien metallischen Materi- 
alien mit guter elektrischer und thermischer Leltfahig- 
keit gilt Molybdandisilicid als fur den genannten Ein- 
satzzweck besonders geeignet obwohi daraus herge- 
stellte Heizelemente auch Nachteile aufweisea 

MoSia ist ein intermetallisches, sprddes Material, aus 
dem sich nicht nur schwer Formkorper. wie Heizele- 
mente, herstellen lassen. sondem bei dem auch die ferti- 
gen Produkte nur sehr schwer zu handhaben sind. Gera- 
de beim Einsatz im Industrieofenbau, wo die Heizele- 
mente durch die Ofenwandung gefQhrt und befestigt 
werden mussen, kommt es hSufig vor, daB Heizelemente 
durch Anschlagen am Ofengeh§use zerstdrt werden. 

Insbesondere um die Sprodigkeit zu verringem, sind 
Cermet- Ma terialien aus Molybdandisilicid mit einem re- 
lativ ieicht schmelzenden Glas bekannt Oberhalb von 
1500 Oder 1600^C sdimilzt die Glaskomponente, die bis 
zu 20 Volumenprozent ausmachen kann. wodurch sich 
eine gewisse plastische Verformbarkeit ergibt 

Bei Kontakt mit der Umgebungsluft bUdet sich eine 
oberflachliche Glasschicht und unter dieser eine dQnne 
Schicht von Mdlybdandisilicld mit geringerem Silidura- 
anteil (MosSij). Dieso '^chutzschicht" haftet auBeror- 
dentlich gut und lost sich nicht automatisch. falls das 
Heizelement abgekuhlt wird. Bleibt das Heizelement 
danach allerdings in einem Temperattirbereich unter 
800**. insbesondere in einem Temperaturbereich zwi- 
schen 600 und 900° C, so lost sich die Schutzschicht doch 
und es wird insbesondere keine neue Schutzschicht ge- 
bildet Es kommt zur sogenannten "Molybdinitialicidr 
Pest", einem Abblattern einzelner Schiditen nach und 
nach mit jeweils zwischenzeitlicher Oxiclierung, wobei 
das Element immer dQnner wird, bis es schlieBlich bricht 
Die Heizelemente bestehen in der Regel aus dem 
cigentlichen Heizdraht (der Heizschleife) und den daran 
vorzugsweise angeschweiBten AnschluBstucken. Der ei- 
genlliche Heizteil weist dabei einen geringeren Durch- 
messcr auf als der AnschluBteil, damit in letzterem auf- 
grund des crhohten spezifischen elektrischen Wider- 
standes geringere Temperaturen eingestellt werden. 
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Normalerweise betrSgt der Durchmesserdes Heiztei- 
les 6 bis 9 mm, wihrend der der AnschluQteile zwischen 
12iiik1 tSmmliegt . 

Die Form des Heizteils kann beliebig sein. beispiels- 
weise U- oder maanderformig, reditwinklig oder ge- 5 
krQmmt abgebogen, auf. jeden Fall sind jedoch pro 
Heizelement zwei AnschltiGstOcke notwendig. 
. In der Regdi erfolgt die Anbringung der Heizelemen- 
te derarC daB sie mit ihren AnschluBstQcken in der 
Ofenwand, dem Ofenmauerwerk einliegen, und nur der io 
Hcizteil in den zu beheizenden Ofenraum hincinragt 

Entsprechend stellt sich dann. zwischen Innen- und 
AuBenfiache des Mauerwerics, in dem die AnschluBslQk- 
ke im Abstand zueinander einliegen, ein Temperaturge* 
fSlle von innen nach auBen ein. - ts 

Beispielsweise bei einer Temperatur des Heizleiters 
yon i400''C liegt dann der vorstehend genannte kriti- 
sdie Temperatiirb^relch zwisdien GOO und.800*'C etwa 
in der Mitte der Lfingserstreckung der AnschluBstOcke, 
und damit im Mauerwerk. 20 

Die erwsLhnte Molybd^ndisiliddpest biidet sich dann 
bevorzugt hier aus. Die Heizelemente brechen h^uflg in 
diesem Bereich und mOssen dann ausgetauscht werden« 
wobei sich ihre Entnahme beziehungsweise der Ersatz 
reladv schwierig darsteOen kann, foils es zu einem. voll* 2s 
stSndtgen Bruch gekommen ist 

Abgesehen von den hohen Kosten fur etn neues Heiz- 
element entsteht so bet verringerter Lebensdauer auch 
nodi ein eiiidhter Reparaturaufwand 

Man hat zwar versucht, durdi eine Art Adapter, mit 30 
dem die AnschluBenden parallel zueinander ausgerich- ^ 
tet werden, insoweit eine Erlek^htertmg zu schaffen, die 
beschriebene Sdiwierigkeit der Oxidation im Tempera- 
turbereich imter BOO^C katm damit jedoch nicht besei- 
tigt werden. 35 

Der Erfindung liegt insoweit die Aufgabe zugninde. 
ein Heizelement anzubieten, das eine ISngere Lebens- 
dauer aufweist und insbesondere auch im Temperatur- 
berddi unterfaalb BOO^C stabil ist Femer soU das Heiz- 
element so gestaltet son* daB dn lekrbterer tmd kosten- 40 
gfinstigerer Austausch sowie eine lelchtere Handha* 
bung insgesamt ermd^icht wird. SchHeBlich soil das 
Heizelement in einer bevorzugten AusfQhrungsform 
auch so gestaltet sein, da& AnschlQsse mit benachbarten 
Heizelementen leichter durchf Qhrbar sind. 45 

Die Erfindung steht unter der Erkenntnis, daB ein 
elektrisches Heizelement. insbesondere ein solches a us 
Molybdan-Silicium-Verbindungen, nicht zwangsweise 
aus ein und demselben Material bestehen muB; es viel- 
mehr Mdglichkeiten gibt. ein derartiges Heizelement so 
auch mit AnschluBteilen aus anderen Materialien zu 
verbinden. 

. Insoweit schlagt die ErTindung ein elektrisches Heiz- 
element, bestehehd aus einem Heizteil und einem An- 
schiuBteil vor. wobei der Heizteil und der AnschluBteil 55 
zumindest teilweise aus unterschiedlkrhen, elektrisch lei- 
tenden Materialien bestehen. Dabei kann der AnschluB- 
teil entweder mit einem Teilabsdinitt, vorzugsweise mit 
seinem dem Heizteil abgewandten hinteren freien End- 
abschnitt oder auch vollstSndig aus einem gegenOber eo 
dem Heizteil unterschiedlichen Material bestehen. 

Die Verbindung zwischen Heiz- und AnschluBteil 
kann dabei entweder unmittelbar oder mittelbar erfol- 
gen. wobei sdion aus GrOnden der Herstellung und 
Handhabbarkeit eine mittelbare Verbindung, zum Bei- 6S 
spiel durch ein Zwischenstiick, bevorzugt wird. 

Auf diese Arl und Weise kann insbesondere der in der 
Ofenwand beziehungsweise dem Ofenmauerwerk anger 



ordnete Abschnitt, namlich der AnschluBabschnitt des 
Heizelementes, aus einem Material hergestellt werden, 
das zwar ebenfalls elektrisch leitend ist, aber gegenQber 
thermischer und atmosphSrischer Belastung weniger 
empfindlich als das Material des Heizteils ist 

Insbesondere bei einem aus Molybdan-Silidum-Ver- 
bindungen, insbesondere Molybdftndisilicid bestehen- 
den Heizelement soil erfmdungsgemiB nur noch der 
Heizteil und gegebenenfalls ein Teilabschnitt des sich 
daran anschlieBenden AnschluBteils aus Molybdandisili- 
cid bestehen, wahrend der hintere, freie AnschluBteil 
aus einem unterschiedlichen Material bestehen kann. 

Dabei wird bei entsprechender konstruktiver Gestal- 
tung vor allem auch der Tcritische Temperaturbereich" 
fQr Molybddndisilidd, namlich der Temperaturbereich 
unterhalbBOO^C insbesondere zwischen 600 und 800° C 
auf den nicht aus Molybdandisilidd bestehenden Ab- 
schnitt des AnschluBteiles veriagert, so daB die eingangs 
beschriebene iCorrosion (Molybdindisilicidpest) nk^t 
mehrauftreten kann. 

DarOber hinaus bietet insbesondere die AusfQhrungs- 
form, bei der der Heizteil und gegebenenfalls ein erster 
Abschnitt des AnschluBtdles^ mit dem Qbrigen An- 
schluBteil durch eine Idsbare Klemm- oder Schraubver* 
bindung angeschlossen ist, den entscheidenden VorteiL 
daB nicht mehr das komplette Heizelement ausge- 
tauscht werden braucht, sondem nur noch dessen vor- 
derer. den Heizteil tragender Abschnitt wShrend der 
hintere AnsdiluBtdlabschnltt wiederverwendbar ist 

Hierdurch wird nicht nur das teure Material fOr den 
Heizteil eingespart sondern gerade im bruchempfindli- 
chen Lagerabschnitt des Heizelementes, zum Beispiel in 
der Wand oder der Decke eines Industrieofens, ist jetzt 
ein Abschnitt des Heizelementes angeordnet der zwar 
ebenso temperaturbestandig, jedoch sehr viel weniger 
bruchempfindlich ist als der in den Ofen hineinragende 
Teil des Heizelementes. Insoweit wird die Gefahr einer 
Zerstdrung des Heizelementes bei der Montage, aber 
auch bdm Transport aufgrund der geringeren Bauteil- 
langcdeutlich vermindert 

Die vorzugsweise Idsbare Verbindung zwischen dem 
AnsdiluBteil beziehungsweise dem entsprechenden Ab- 
schnitt des AnschluBteils und dem Heizteil kann auf 
unterschiedlicfaste Art und Weise erfolgen. 

In einer vorteilhaften AusfQhrungsform der Erfin- 
dung wird eine Klemmverbindung aus einem zylihder- 
fdrmigen Rohrabschnitt vorgeschlagen, in dessen einem 
offenen Ende eine sich nach auBen erweitemde und 
nach auBen vorstehende KJemmhOlse angeordnet ist, 
die' uber eine Zugeinrichtung gegen den zylindrischen 
Rohrabschnitt unter Festlegung eines in die KlemmhQl- 
se cingelegten Heizteil- oder AnschluBteilabschnittes 
festlcgbar 1st Dies kann zum Beispiel uber eine Zug- 
stangc erfolgen, die an ihrem der KlemmhQise zuge- 
wandten Ende ein AuBengewinde aufweist das in ein in 
der KlemmhQise angeordnetes Innengewinde schraub- 
bar ist wobei die Endstdlung von Zugstange und 
KlemmhQise durch entsprechende Flansche an diesen 
Bauteiien vorgegeben wird. Am nach auBen vorragen- 
den Abschnitt der Zugstange kann dann der elektrisdie 
AnschluB erfolgen. 

Sclbstverstftndlich stehen dem Fachmann eine Viel- 
zahl weiterer Verbindungsarten zur VerfQgimg, zum 
Beispiel eine Schraubverbindung. 

Dabei kann das aus einem anderen Material beste- 
hcnde AnschluBstuck relativ dunnwandig und damit 
Icicht ausgebildet werden, was die Handhabbarkeit ins- 
gesamt weiter begunstigt. 
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Dem Fachmann stehen daruber hinaus einc Vielzahl 
von Werkstoffen zur Verfugung, aus denen er den An- 
schluBteil beziehungsweise AnschluBieilabschniu her- 
stellen kann. 

In elher vorteilhaften Ausfuhrungsform der Erfln- 
dung wird dn temperaturbestandiger. vorzugsweise im 
Temperaturbereich bis 1200*'CbestSndigerStahl vorge- 
schlagen, zum Beispiel ein Chrom-Nickel-StahL Bei- 
sptelhaft wird eine Chrom-Nickel-StahlqualiiSt mil 18 
bis 25 Gewichtsprozent Chrom und 8 bis 20 Gewichts- 
prozent Nickel vorgesdilagen. Anstelle von Nickel kann 
beispielsweise auch Kobalt als Legierungseiement ein> 
gesetzt werden. urn die gewOnschte TemperaturbestSn- 
digkeit des Stahls zu erzielea 

Durch die erfindungsgemiBe Ausbildung wird neben 
der besseren Handhabbarkeit und leichteren Montage 
sowie der Mdglichkeit des Einsatzes preiswerterer und 
leichterer Materialien auch ein geringerer cicktrischer/ 
Warmeverlust erreicht 

Da bei Heizelementen nach dem Stand der Technik, 
die voUst&ndig aus Molybdindisilicid bestehea der 
Heizleiter ein Drittel und jedes AnschluBende ein weite- 
res Drittel der Kosten ausmacht, ergibt sich aufgrund 
der erfindungsgem&Ben Ausbildung auch insoweit ein 
Kostenvorteil neben den genannten Erspamissen durch 
iangere Lebensdauer und geringere Bruchempflndlich* 
keitderBauteile. 

Die erfindungsgem^Be Ausgestaltung eines Heizeie- 
mentes ermogiidit es in einer vorteilhaften Ausfuh- 
rungsform der Erfindung auch, den AnschluBteil bezie- 
hungsweise AnschluBteilabschnitt. der aus einem ande- 
ren Material besteht, so auszubilden« daB im Abstand 
vor seinem freien hinteren Ende ein elektrisches An- 
schluBstudc ausgebildet wird. Dieses AnschluBstQck soli 
dabei vorzugsweise so angeprdnel werden, daB es bei 
der Montage des Heizelementes in einer Ofenwand 
Oder -decke noch in der Wand oder Decke verlduft, so 
daB die elektrische Verbindung zum benachbarten An- 
sdiluBstildc innerhalb der Ofenwand beziehungsweise 
des Ofenmauerwerkes erfolgt Hierdurch kdnnen die 
elektrischen und thermischen Veriuste welter minimiert 
werden. 

Als zus&tzliche MaBnahme zur Fdrderung des vorge- 
nannten Zwecks sieht die Erfindung vor. daB der An- 
schluBteO oder AnschluBteilabschnitt so ausgebildet ist, 
daB er an seinem freien hinteren Ende mit einem clek- 
trisch und thermisch isolierenden Bauteil, beispielsweise 
einem feuerfesten keramischen Isolierstein, abgedichtet 
werden kann. 

So kdnnen sowohl Stem- als auch Reihenschaltungcn 
der verschiedenen Heizelemente ohne weiteres leicht 
vorgenommen werden. 

Weitere Vorteile der Erfindung ergeben sich aus den 
weiteren Patentansprikrhen sowie den ubrigen Be- 
schreibungsunterlagen. 

Nacbstehend wird die Erfindung anhand der Zeich- 
nung niher erlautert Die Zeichnung zeigt in schemati- 
scher Ansichtin 

Fig. 1 ein Heizdement nach dem Stand derTedinik 

Fig. 2 eine AusfGhrungsform eines erfrndungsgemd- 
fien Heizelementes 

Fig. 3 eine Klemmverbindung eines erfindungsgemS^ 
Ben Heizelementes 

Fig. 4 eine Schaltanordnung ffir eine Mehrzahl crfln- 
dungsgemaBer Heizelemente 

Fig. 5 eine weitere AusfGhrungsform einer Schaltung 
einer Mehrzahl erfindungsgem&Ber Heizelemente. 

Das in Fig. 1 dargestelite Heizelement nach dem 



Stand der Technik besteht aus einem U-formig abgebo- 
gcnen Heiztcil 10 mit zwei Schenkeln 12,14 und zwei 
sich an diese anschiieBenden AnschluBteiien 16, 18, an 
deren freie Enden 20, 22 (nicht dargestelite) elektrische 

5 AnschlQsseanklemmbarsind. 

Das Heizelement.besteht vollstandig aus Molybd^n- 
disilicid. Der Heizteil 10 welst einen Durchmesser von 6 
mm auf, wahrend die AnschluBteile 16. 18 einen Durch- 
messer von jeweils 1 2 ntm besitzen. 

10 Der Obergangsbereich zwischen den Schenkeln 12, 
14 des Heizteils 10 zu den AnschluBteiien 16, 18 ist 
konisch sich erweitemd ausgebildet Der Heizteil 10 ist 
an den AnschluBteil (die AnschluBteile 16, 18) ge- 
schweiBt 

15 In Fig. 2 bt eine crste AusfGhrungsform eines erfin- 
dungsgemiBen Heizelementes dargestellt Dieses weist 
wiederum einen U-f6rmig gestalteten Heizteil 30 mit 
zwei Schenkelabschnitten 32, 34 auf, die analog der Aus- 
fGhrungsform gemaB Fig. 1 Gber einen konisch sicfa er- 

20 weitemden Abschnitt 36, 38 in den aus zwei Tdlen be- 
stehenden AnsdiluBteil 40,42 Gbergehen. 

Die AnschluBteile 40. 42 smd jeweils zweiteiiig ausge- 
bildet, wobei die dem Heizteil 30 zugewandten Ab- 
schnitte 44, 46 wie der Heizteil 30 aus Molybdandisilidd 

25 bestehen, wShrend die hinteren freien AnsdiluBteilab- 
sdmitte 48, 50 aus einem Chrom-Nickel-Stahl der Quali- 
tat 25/15 bestehen. 

Die Abschnitte 44,46 der AnschluBteile 40,42 sind mit 
den hinteren AnschluBabschnitten 48, 50 Gber jeweils 

30 eine Klemmverbindung 52, 54 elektriscfa leitend ange- 
schlossen. 

Die externen elektrischen Anschlflsse erfolgen wie 
beim Stand der Technik. 

Die Anordnung ist so gewahlt, daB bei einer Tempe- 

35 ratur des Heizteiles 30 von circa 1400**C die hinteren 
AnschluBabschnitte 48, 50 in dem Teil der Ofenwand 
angeordnet dnd, in dem Temperaturen imterhalb von 
lOOO^C herrschea Damit liegen die hinteren AnsdiiuB- 
teilabschnitte 48. 50 aus Chrom-Ntekel-Staht auch in 

40 dem Bei-eich, bei dem das Hdzelement eine Temperatur 
von 600 bis BOO^'C aufweist, also in dem fGr MolybdSn- 
DisilkHd-Bauteile kritischen Bereich. Dieser Tempera- 
turbereich beeinfluBt die Festigkeit des Stahls jedoch in 
keiner Weise. 

45 Bei einem Verbrauch des Heizelementes, das hier also 
aus dem Heizteil 30 sowie den vorderen AnschluBteilab- 
schnitten 44,46 besteht. brauchen nur noch diese Teile 
gegenGber den Klemmverbindungen 52, 54 geldst und 
ein neuer Einsatz auf den verbleibenden hinteren An- 

50 schluBteilabschnitten 48, 50 festgelegt werden. Dadurch 
ergeben sich erheblidie Kostenvorteile. AuBerdem ist 
gerade derdunA mechanische Belastungen in Anspruch 
genommene hintere Teil des Heizelementes aus dem 
mechanisch unempfindlicheren Stahl hergestellt, so daB 

55 sich auch insgesamt eine geringere Sprddbrudiempfind- 
lichkeit ergibt 

In Rg,3 ist eine erfindungsgemaBe Klemmverbm- 
dung dargestellt. Der AnschluBteil 60 besteht dabei aus 
einem zylinderfdnnigen Rohrabsdinltt 62, in dessen 

to vorderes frdes Ende 63 eine KlenunhOlse 64 hineinragt, 
die skh zum freien vorderen Ende 63 des Rohrabschnit- . 
tes 62 bin erweitert und nach auBcn vorsteht sowie ei- 
nen cndscitigen umfaufenden Ranschrand 65 aufweist. 
An ihrcm rGckwartigen Ende weist die Klemmhulse 64 

65 einen verjOngten Abschnitt 66 mit einem Innengewinde 
auf, in den eine Zugstange 68 hineinragt, die an ihrem 
vorderen freien Ende 70 ein zum Innengewinde der 
KlemmhGlse korrespondierendes AuBengewinde auf- 
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weist 

Die Zugstange 68 ragt nadi hinten Ober je eine zy!in- 
drische Offnung in im Abstand stehenden Zwischen- 
wSnden 72. 80 des Rohrabschnittes 62 vor und weist 
zwischen dtesen einen aufienseitigen Flansch 74 auf. Der 5 
auBensdtige elektrisdte AnschluS ist bei 76 vorgesehen. 

Durch Verschrauben der Zugslangc 68 gegenOber 
dor zum Beispiel geschlitzten Kleinmhulse64 wird diese 
nach hinten (Pfeilrichtung gezogen und klemmt dabei 
den vorderen AnschluBteilabschmtt 76 eines Helzele* io 
tnentes 78 fest Das Heizelement 78 kann durch Dre- 
hung der Zugstange 68 in umgekehrte Richtung und 
danut Preigabe der KienunhGlse 64 gegenQber dieser 
wieder gelost und dann herausgenommen werden. Da- 
bet stOtzt sich der Flansch 74 jeweils an den Zwisdien- is 
wanden 72,80 ab. 

In den Fig- 4 und 5 sind verschiedene erfindungsge- 
mlBe Heizelemente in Reihen-(Flg. 4) be^ehungsweise 
Stemsdialtung (Fig. 5) dargestellt, wobei jeweils eine 
elektrisdie Verbindung 81 von zwei Heizelementen im 20 
Bereicfa der hinterra korrespondierenden und jeweib 
verkQrzten AnsdduBstOdce 4ft 50 der Heizelemente er- 
folgt Dabei ist die Anordnung der Heizelemente insge- 
samt so. daB der entsprediende Verbindungsbereich 81 
inneriialb der Ofenwand (nicht dargestellt) angeordnet zs 
ist Zur besseren Isolterung kann von au8en noch ein 
feuerfester keramischer Isofierstetn 82 vorgesetzt wer- 
den. 

Anstelle der darge&tellten U-formigen Heizelemente 
konnen selbstverstandlich auch anders geformle Heiz- 30 
elemente auf die erfindungsgemaB vorgeschlagene Wei- 
se gestaltet werden^ Bei^ielsweise werden hier doppel- 
haamadelfdrmig gestaltete Hdzteile Oder abgewinkelte 
Hdzteilegenannt 
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